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1, The following indications appeared on record concerning: 
I I the applicant [ [ the inventor [ | the agent 



X the common representative 



Name and Address 


State of Nationality 


State of Residence 


DEUTSCHE TELEKOM AG 
Rechtsabteilung (Patente) PA1 
D-64307 Darmstadt 
Germany 






Telephone No. 

06151/83-58 40 




Facsimile No. 






06151/83-58 43 






Teleprinter No. 



2. The International Bureau hereby notifies the applicant that the following change has been recorded concerning: 

X the address [ | the nationality | | the residence 



the person 



X 



the name 



Name and Address 


State of Nationality 


State of Residence 


MIERSWA, Klaus 
Friedrichstrasse 171 
D-68199 Mannheim 
Germany 






Telephone No. 
0621 /85 60 00 




Facsimile No. 






0621 /85 60 01 






Teleprinter No, 



3. Further observations, if necessary: 

Please note that MIERSWA, Klaus has been appointed as agent of record. 



4. A copy of this notification has been sent to: 
I X I the receiving Office 
[ I the International Searching Authority 
I X| the International Preliminary Examining Authority 



I I the designated Offices concerned 
[ X| the elected Offices concerned 

□ 



other: 



The International Bureau of WlPO 


Authorized officer 


34, chemin des Colombettes 


A. Karkachi 


121 1 Geneva 20, Switzerland 


Facsimile No.: {41-22) 740.14.35 


Telephone No.: (41-22) 338.83.38 
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United States Patent and Tradennark 
Office 
Box PCT 

Washington, D.C. 20231 
ETATS-UNIS D'AMERIQUE 

in lis capaciiy as eiecieo uiiice 


Date of mailing: 

03 August 2000 (03.08.00) 


International application No.: 

PCT/EP99/09845 


Applicant's or agent's file reference: 
P98184W0.1P 


International filing date: 

09 December 1999 (09.12.99) 


Priority date: 

29 January 1999 (29.01.99) 


Applicant: 

DULTZ, Wolfgang et al 



1 . The designated Office is hereby notified of its election made: 

I X| in the demand filed vy^ith the International preliminary Examining Authority on: 
19 April 2000 (19.04.00) 

I I in a notice effecting later election filed with the International Bureau on: 



2. The election 




not 



made before the expiration of 1 9 months from the priority date or, where Rule 32 applies, within the time limit under 
Rule 32.2(b). 



The International Bureau of WlPO 


Authorized officer: 


34, chemin des Colombettes 




1211 Geneva 20, SwiUerland 


J. Zahra 


Facsimile No.: (41-22)740.14.35 


Telephone No.: (41-22)338.83.38 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 
P98184W0.1P 


siehe Mitteilung uber die Ubersendung des intemationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsberichts (Fonnblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP99/09845 


1 ntemationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
09/12/1999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
29/01/1999 



Internationale Patentklassifikation (IRK) oder nationale Klassifikation und IPK 
G01B11/16 



Anmelder 

DEUTSCHE TELEKOM AG et al. 



1. Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen Priifung beauftragten 
Behorde erstellt und wird dam Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 6 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 



S AuBerdem liegen dem Berlcht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Berlcht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinlen zum PCT). 

Diese Aniagen umfassen insgesamt 6 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



It 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Grundlage des Berichts 
Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde EInheltlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Untertagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der intemationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Einreichung des Antrags 



19/04/2000 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
17.04.2001 



Name und Postanschrift der mit der intemationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 
EuropSisches Patentamt 

D-80298 Miinchen 
Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: +49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Grand, J-Y 

Tel. Nr. +49 89 2399 2472 



Fomnblatt PCT/I PEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERiCHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/09845 



I. Grundlag des B richts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung {Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt aufeine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt warden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprungticli 
eingereicht" and sind ihm nicht beigefugt weii sie keine Anderungen enthalten (Regein 70, 16 and 70. 17)): 
Beschreibung, Seiten: 

3-9 ursprungliche Fassung 

1 ,2,2a eingegangen am 09/02/2001 mit Schreiben vom 07/02/2001 
Patentanspriiche, Nr.: 

1-14 eingegangen am 09/02/2001 mit Schreiben vom 07/02/2001 
Zeichnungen, Blatter: 

1/3-3/3 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzuhg, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der Internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die 

internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist, 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokol! nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, da3 die In computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 
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4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden; da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung liinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und d r 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-14 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-14 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (G A) Ja: Anspruche 1-14 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
slehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-VIII, Blatt 2) (Juli 1998) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/09845 



Zu Punkt V 

Begrundete Feststellung hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit 
und der gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung 
dieser Feststellung. 

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 = D1 = F. WASSMANN at al.: "Berry's phase analysis of polarization rotation in 
helicoidal fibers", Appl. Optics Bd. 37, Nr. 18, 1998-06-20, Seiten 3902-3911, 
XP002131838 

D2 = Y. LIBO et al.: "Two dimensional HiBi fiber-optic coil strain sensor", Bd. 26, 
Nr. 7, 1997-07, Seiten 618-622, XP000884999 
D3 = US-A-5 201 015 
D4 = US-A-4 389 090 

1. Technisches Gebiet der Erfindung 

Die Annneldung bezieht sich auf eine Vorrichtung/ ein Verfahren zur Erfassung von 
Abstandsanderungen zwischen einem ersten Ort und einem zweiten Ort. 

2. Unabhangiger Patentanspruch 1 

Aus der D1 ist eine Methode bekannt, die Drehung der Polarisation von Licht, welches 
einen schraubenformig gewundenen Lichtleiter durchlauft, zu berechnen. 
Aus der D2 ist bekannt, mit Hilfe eines gewundenen Lichtleiters mechanische 
Spannunaen zu messen, wobei der EinfluB der mechanischen Spannung auf den 
Polarisationszustand von Licht ausgenutzt wird, welches den Lichtleiter durchlauft. 
Aus der D3 ist ein Sensor zur Messung mechanischer Spannunaen mit Hilfe eines 
Lichtleiters bekannt. der Lichtleiter weist konzentrische Windungen auf. Bei Ausubung 
einer mechanischen Zugspannung auf den Sensor werden die Windungen elastisch 
gedehnt, wodurch der Wegumfang der Windungen und damit auch der Lichtweg des 
Lichts im Lichtleiter zunehmen. Die Zunahme des Lichtweges wird als MaB fur die von 
auBen einwirkende mechanische Spannung herangezogen. 

Aus der D4 ist eine Vorrichtung zur Herstellung bestimmter Polarisationszustande von 
Licht in einem Lichtleiter bekannt. Mindestens ein Bereich des Lichtleiters ist als 
Windung oder Spule ausgebildet. Der Polarisationzustand des Lichts kann durch 
Verandern der raumlichen Orientierung der Windung oder Spulen sowie durch 
Tordieren des Lichtleiters eingestellt und verandert werden. 
Problem: Steigerung der Genauigkeit. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA-April 1997) 



m 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP99/09845 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Losung gemaB Anspruch 1 : Die Vorrichtung enthalt eine schraubenfornnia 
gewendelten Lichtleitfaser, welche mit wenigstens einenn der Orte nnechanisch 
verbindbar ist, eine Erfassungseinrichtung und eine Referenz-Lichtleitfaserstrecke. 
Art- 33(2) und (3) PCT: die Merkmale "die Lichtleitfaser ist mit wenigstens einem der 
Orte mechanisch verbindbar", "eine Erfassungseinrichtung fur optische Signale, wobei 
die Erfassungseinrichtung ein Ausganssignal abzugeben imstande ist, welches vom 
Polarisationszustand des uber die Lichtleitfaser ubertragenen optischen Signals 
abhangt" und "eine Referenz-Lichtleitfaserstrecke" gehen aus der D1 nicht hervor. 
Die Merkmale "schraubenformig gewendelten Lichtleitfaser" und "eine Referenz- 
Lichtleitfaserstrecke" gehen aus der D2 nicht hervor. 
Die Dokumente D3-D4 offenbaren nicht die Merkmale "eine Referenz- 
Lichtleitfaserstrecke". 

Eine derartige Vorrichtung ist aus keinem der im Recherchenbericht genannten 

Dokumente bekannt Oder wird durch sie nahegelegt. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist somit neu und erfinderisch. 

3. Unabhangiger Patentanspruch 9 

Der unabhangige Verfahrensanspruch 9 stimmt mit dem unabhangigen 
Vorrichtungsanspruch 1 in alien strukturellen Merkmalen uberein, da in diesen 
Merkmalen den Vorrichtungsmerkmalen entsprechende Verfahrensschritte 
beansprucht werden. 

Die Merkmale "der Polarisationszustand des optischen Signals nach der Ubertragung 
wird mit dem vor der Ubertragung verglichen" oder "der Polarisationszustand des 
optischen Signals nach der Ubertragung wird mit einem Referenz-Polarisationszustand 
verglichen" gehen aus der D1-D4 nicht hervor. 

Der Gegenstand des Anspruchs 9 ist somit neu und erfinderisch (Artikel 33 (2) und (3) 
PCT). 

4. Gewerbiiche Anwendbarkeit (Artikel 33(4) PCT) 

Ohne Zweifel ist die vorliegende Erfindung gewerblich anwendbar. 

5. Abhangige Anspruche 

Die abhangigen Anspruche 2 bis 8 beziehen sich auf vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Vorrichtung gemaB Anspruch 1 und sie werden daher ebenfalls als neu und 
erfinderisch angesehen. 
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Die abhangigen Anspruche 10 bis 14 beziehen sich auf vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Vorrichtung gemaB Anspruch 9 und sie werden daher ebenfalls als neu und 
erfinderisch angesehen. 
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Sensor und Verfahren zur Erfassung von Abstandsanderungen 
Technisches Gebiet: 

Die Erfindimg betrifll einen Sensor sowie ein Verfahren zur Erfassung von 
5 Abstandsanderungen zwischen einem ersten und einein zweiten Ort auf 
optischer Grundlage. 

Stand der Technik: 

Zur Langenanderungsmessungen zwischen beweglichen Objekten sind eine 

10 Vielzahl von Methoden bekannt, Es sind beispielsweise Sensoren auf der 
Grundlage elektrischer Methoden bekannt, wie z. B. Dehnungsmefistreifen. Es 
werden elektrische Kapazitatsanderungen sowie Anderungen des magnetischen 
Flusses bei kleinen Langenanderungen ausgenutzt. Optische Methoden zur 
Bestimmung von Langenanderungen haben den Vorteil, dafi zwischen den 

15 Punkten, deren Abstandsanderung gemessen werden soil, keine elektrisch 
leitende Verbindung bestehen mufi. Ublich sind Interferometer fur kleine und 
mittlere Entfemungen von etwa 1 ixm bis 1 m, Moireanordnungen sowie 
Laufzeitmessungen an Lichtimpulsen. Interferometeranordnungen sind zwar 
sehr genau, haben aber den Nachteil, daB sie mechanisch auiJerst empfindlich 

20 und nur mit hohem Justieraufwand zu betreiben sind. Daher mtissen sie im 
wesentlichen schwingungsfrei aufgestellt werden, weshalb sie insbesondere zur 
Erfassung von Abstaindsanderungen bewegter Objekte nicht einfach einsetzbar 
sind. Moireanordnungen sind ebenfalls genau, sind aber im MeBbereich oberhalb 
von einigen Zentimetem nur sehr kostenaufwendig zu realisieren; Laufzeit- 

25 messungen an optischen Impulsen bzw. Messxmgen von Frequenzverschie- 
bungen durch den Dopplereffekt sind nur fur groJSere Entfemungen genau imd 
erfordem eine aufwendige Mefielektronik. 

Aus der im Juni 1998 erschienenen VerofFentlichung "Berry's Phase analysis of 
30 polarization rotation in helicoidal fibers" in AppUed Optics, Band 37, Nr. 18, von 
F. Wassmann und A. Ankiewicz ist eine Methode bekaimt, die Drehung der 
Polarisation von Licht, welches einen schraubenfbrmig gewundenen Lichtleiter 
durchlaufl, zu berechnen. Die Drehimg der Polarisation kann zur Realisierung 
eines Lichtleiter-Sensors ausgeniitzt werden, mit dem die GroBe einer 
35 Verschiebung bestimmbar ist. 

Aus der im Juli 1997 erschienenen Veroffentlichimg "Two-dimensional HiBi 
fiber-optic coil strain sensor", Acta Photonica Sinica, Vol. 26, No 7, Seiten 618- 



P98184WO, IP / 5205 / 0l.02.200l 



Seite 2 neu 



622, XP 000884999, von Y. Libo und A. Farhad ist bekaimt, mit Hilfe eines 
gewnndenen Lichtleiters mechanische Spaimungen zu messen, wobei der 
EinfliiB der mechanischen Spannung auf den Polarisationszustand von Licht 
ausgenutzt wird, welches den Lichtleiter diirchlaiaft. 

Auch aus der US-A-5 201 015 ist ein Sensor zur Messung mechanischer 
Spanniangen mit Hilfe eines Lichtleiters bekannt, Der Lichtleiter weist 
konzentrische Windimgen auf. Bei Austibung einer mechanischen Zugspannimg 
auf den Sensor werden die Windungen elastisch gedehnt, wodurch der 
Wegumfang der Windimgen vmd damit auch der Lichtweg des Lichts im 
Lichtleiter zimehmen. Die Zunahme des Lichtweges wird als MaB fur die von 
auBen einwirkende mechanische Spannxmg herangezogen. 

Aus der US-A-54 389 090 ist eine Vorrichtimg zur HersteUimg bestimmter 
Polarisationszustande von Licht in einem Lichtleiter bekannt. Mindestens ein 
Bereich des Lichtleiters ist als Windxmg oder Spule ausgebildet. Der 
Polarisationzustand des Lichts kann durch Verandem der raumHchen 
Orientierung der Windung oder Spulen sowie durch Tordieren des Lichtleiters 
eingestellt imd verandert werden. 

Technische Avifgabe: 

Der Erfindung liegt daher die Axifgabe zugrunde, einen Sensor zur Erfassung von 
Abstandsanderungen zur Verfugung zu stellen, welcher technisch einfach und 
kostengunstig zu reahsieren ist, keine besondere mechanische Stabilitat 
erfordert imd zur genauen Bestimmxmg von kleinen Positionsanderungen 
einsetzbar ist. Des weiteren soil ein Verfahren zur Erfassung von Abstands- 
andenmgen angegeben werden, welches einfach durchfiihrbar ist. 

OfFenbarung der Erfindimg: 

Die Aufgabe wird gelost durch einen Sensor zur Erfassxmg von 
Abstandsanderungen zwischen einem ersten und einem zweiten Ort mit 
wenigstens einer im wesentHchen schraubenformig gewendelten Lichtleitfaser, 
welche mit wenigstens einem der Orte mechanisch verbindbar ist, einem 
Lichtsender und einer Erfassvmgseinrichtimg fiir optische Signale. Dabei ist die 
Erfassungseinrichtung ein Ausgangssignal abzugeben imstande, welches vom 
Polarisationszustand des uber die Lichtleitfaser ubertragenen optischen Signals 
abhangt, und eine Referenz-Lichtleitfaserstrecke vorgesehen ist, welche der 
Lichtleitfaser nachgebildet ist imd uber die ein zweites optisches Signal 
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tibertragen wird, wobei die tiber beide Strecken ubertragenen optischen Signale 
in einer gemeinsamen oder in getrennten Erfassungseinrichtxingen derart erfaBt 
werden, dafi Unterschiede im Polarisationszustand ermittelbar sind. 

VerfahrensmaBig besteht die Losung der Aiifgabe in einem Verfahren ziir 
Erfassimg von Abstandsanderungen zwischen einem ersten imd einem zweiten 
Ort, wobei: 

a) wenigstens einer der Orte mit einer im wesentlichen schraubenformig 
gewendelten Lichtleitfaser mechanisch gekoppelt wird; 

b) ein optisches Signal mit bekaimtem Polarisationszustand in die Lichtleitfaser 
eingekoppelt wird, 

c) das iiber die Verbindvmgsleitung tibertragene optische Signal derart erfaBt 
wird, dafi Informationen liber dessen Polarisationszustand gewonnen werden; 

d) die Abstandsanderung aus den Informationen tiber den Polarisationszustand 
des ubertragenen Signals ermittelt werden, 

e) der Polarisationszustand des optischen Signals nach der Ubertragung mit 
dem vor der Ubertragung und/oder mit einem Referenz-Polarisationszustand 
verglichen wird. 

Vorteilhafte Weiterbildimgen des Sensors und des Verfahrens sind in den 
Unteranspnichen 2 bis 8 bzw. 10 bis 14 gekennzeichnet. 

Die Erfindung beruht auf dem Prinzip der Polaris ationsanderung von Licht in 
helixfbrmig gewimdenen optischen Fasem bei Anderung der Helixparameter, Die 
Polarisation des Lichtes am Ausgang einer einfachen schraubenformig 
gewendelten optischen Glasfaserleitung ist empfindlich gegenilber Bewegung, 
besonders gegenuber ziehharmonikaahnlichen Bewegungen der Faser. Diese 
Abhangigkeit der Polarisation von der Form der Raumkurve der Faser kann 
direkt zur Messimg der Form, z. B, der Lange der Ziehharmonika der 
Faserwindimgen benutzt werden. Damit kann der Abstand zweier beliebiger 
Orte bestimmt werden, indem sie durch eine solche bewegliche schraubenformig 
gewimdene elastische Glasfaserstrecke verbunden werden. 
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Patentanspniche neu 
Patentanspriiche 

1. Sensor zxor Erfassung von Abstandsanderungen zwischen einem ersten Ort 
(Al) und einem zweiten Ort (A2) mit wenigstens einer im wesentlichen 
schraubenfbnnig gewendelten Lichtleitfaser (1), welche niit wenigstens einem 
der Orte (Al, A2) mechanisch verbindbar ist, einem Lichtsender (3) xmd einer 
Erfassimgseinrichtung (DE) fur optische Signale, wobei die Erfassimgs- 
einrichtung (DE) ein Ausgangssignal abzugeben imstande ist, welches vom 
Polarisationszustand des Uber die Lichtleitfaser (1) abertragenen optischen 
Signals abhangt, imd eine Referenz-Lichtleitfaserstrecke vorgesehen ist, welche 
der Lichtleitfaser (1) nachgebildet ist tind tiber die ein zweites optisches Signal 
ubertragen wird, wobei die uber beide Strecken tibertragenen optischen Signale 
in einer gemeinsamen oder in getrennten Erfassungseinrichtungen derart erfaBt 
werden, daJ3 Unterschiede im Polarisationszustand ermittelbar sind. 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Erfassungseinrichtimg (DE) ein Polarimeter (2) oder ein Detektor mit 
vorgeschaltetem Analysator ist. 

3. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Lichtleitfaser (1) in Schraubenrichtung flexibel ist und Abstands- 
anderungen zwischen dem ersten Ort (Al) und dem zweiten Ort (A2) zu folgen 
imstande ist. 

4. Sensor nach einem der Ansprtiche 1 bis 3, dadxirch gekexmzeichnet, 

dafi die Lichtleitfaser (1) mit einem elastischen Tragermaterial (D) verbunden 
ist, welches bei mechanischer Belastimg der Lichtleitfaser (1) eine 
Formveranderung ermoglicht imd die Lichtleitfaser (1) bei Nichtbelastimg in 
ihrer gebogenen Ausgangsform halt. 

5. Sensor nach einem der vorangegangenen Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJ3die Lichtleitfaser (1) imi wenigstens ein langUches Tragerelement, vorzugs- 
weise einen Zylinder, gewunden ist, wobei das Tragerelement vorzugsweise 
flexibel ist. 

6. Sensor nach einem der vorangegangenen Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dal3 die Lichtleitfaser (1) am Tragerelement derart befestigt ist, dal3 sie in ihrer 
gewuadenen Form beweglich, aber axif dem Tragerelement stabilisiert bleibt. 

7. Sensor nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
5 dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 bei der Lichtleitfaser (1) ein Windimgssinn tiberwiegt, die Lichtleitfaser (1) 
vorzugsweise mar einen Windimgssinn aufweist. 

8. Sensor nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

dal3 die Lichtquelle (1) linear polarisiertes Licht erzeugt und/oder am Eingang der 
Lichtleitfaser (1) ein Linearpolarisator (P, PA) angeordnet ist. 

9. Verfahren zur Erfassimg von Abstandsanderungen zwischen einem ersten 
15 Ort (Al) und einem zweiten Ort (A2), wobei: 

a) wenigstens einer der Orte (Al, A2) mit einer im wesentlichen 
schraubenfbrmig gewendelten Lichtleitfaser (1) mechanisch gekoppelt wird; 

b) ein optisches Signal mit bekanntem Polarisationszustand in die Lichtleitfaser 
( 1 ) eingekoppelt wird, 

20 c) das tiber die Verbindimgsleitung tibertragene optische Signal derart erfafit 
wird, daB Informationen tiber dessen Polarisationszustand gewonnen werden; 

d) die Abstandsanderung aus den Informationen tiber den Polarisationszustand 
des iibertragenen Signals ermittelt werden, 

e) der Polarisationszustand des optischen Signals nach der Ubertragung mit 
25 dem vor der Ubertragtmg imd/oder mit einem Referenz-Polarisationszustand 

vergUchen wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

daJ3 die Abstandsanderung durch Vergleich des detektierten Signals bzw. 
30 einzelner Parameter des detektierten Signals mit in einer Eichmesstmg 
bestimmten Werten, die einem bestimmten Abstand entsprechen, ermittelt 
wird 

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

35 dal3 die Abstandsandenmg aus dem detektierten Signal bzw. einzelner 
Parameter des detektierten Signals xmd der Form der Ratunkurve der 
Lichtleitfaser (1) berechnet wird. 






f 
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12. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

dal3 der Referenz-Polarisationszustand der nach Durchlaufen der im 
mechanischen Ruhezustand vorliegenden Verbindungsstrecke gemessene 
Polarisationszustand des optischen Signals ist. 

5 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

dal3 das optische Signal gemeinsam mit einem Referenzsignal detektiert wird. 

10 14. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB linear polarisiertes licht in die Lichtleitfaser (1) eingekoppelt wird imd Licht 
mit einer definierten Unearen Polarisation detektiert wird. 
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VERTRAG UeIBdIE INTERNATIONALE ZUSAA^P^ARBEIT 

AUF^EM GEBIET DES PATENTWESEHs 



Absender: ANME1.DEAMT 



An 



DEUTSCHE TELEKOM AG 
Rechts abt e i lung" (PateiiLe) PAd- 



D-64307 Darmst4i^e\iiii( -he Teltkoni AG 

ALLEMAGNE 



PCT 



MITTEILUNG DES INTERNATIONALEN 

AKTENZEICHENS UND DES 
INTERNATIONALEN ANMELDEDATUMS 



(Regel 20.5.C) PCT) 




Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 

P98184W0.1P 



WICHTIGE MITTEILUNG 



Internationales Aktenzeichen 
PCT/EP 99/ 09845 



Internationales AnmeldedatumC TaglMonat/Jahr) 
09/12/1999 



Rrioritatsdatumf Tagj MonatjJahr) 
29/01/1999 



Anmeider 

DEUTSCHE TELEKOM AG 



Bezeichnung der Erfindung 



1. Dem Anmeider wird mitgeteilt, daB der internationalen Anmeldung das oben genannte internationale Aktenzeichen und intern atton ale 
Anmeldedatum zuerkannt worden isL 

2. Weiterhin wird dem Anmeider mitgeteilt, dafl das Aktenexamplar der internationalen Anmeldung dem Internationalen BUro am 
oben angegebenen Absendedatum vibermittelt worden ist. 



□ 



Sonstiges: 



♦ Das Internationale Buro uberwacht die Ubermittlung des Aktenexemplars durch das Anmeldeamt und unterrichtet den Anmeider uber 
dessen Eingang (mit Formblatt PCT/IB/301). Ist das Aktenexemplar bei Ablauf des vierzehnten Monats nach dem Prioritatsdatum 
noch nicht eingegangen, teilt das Internationale Buro dies dem Anmeider mit (Regel 22.1. c)). 



Name und Posianschrifl des Anmeldeamts 

Europaisches Patentamt, P.B. 581 S Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 

Tel. ( + 31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (-1-31-70) 340-3016 





Formblatt PCT/RO/lOS (0792) P20404 



PCX 



ANTRAG 



Der Unterzeichnete beancragc, daB die vorliegende 
intemadonale Anmeldung nach dem Vertrag uber die 
intemationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des 
Patenrwesens behandelt wird. 



Vom Anmeldeamt auszufullen 



tntemado; 



SSm^U^ 09 8 4 5 



(oa IZ 1999) 

Intemutionaies Anmeiaedatum 



09 DEC 1999 



EUROPEAN PATENT OFFICE 
PCT INTERNATIONAL APPLICATION 
Name des Anmeldeamts und "PCT International Application* 



AJctenzeichen dcs Anmelders Oder Anwaits (falls gewiUtscht} 
(max. 12 Zeichen) P98184W0.1P 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 

Sensor und Verfahren zur Erfassung von Abstandsandeaingen 



Feid Nr. II ANMELDER 



Name und Anschnfi: (famiiienname, Vomame; bei jurisnschen Perxonen vollstdndige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschnfi sind die Postteitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der 
in diesem Feld m der Anschnfi angegebene Staax in der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofem nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

DEUTSCHE TELEKOM AG 
Friedrich-Ebert-AIIee 140 

53113 Bonn 
DE 



j I Diese Person ist 
' glcichzeitigErfindcr 



Teiefonnr.; 



Tele^axnr.; 



Femschrcibiir.: 



Staatsangehorigkeit (S taat): 



DE 



Diese Person ist Anmelder i 1 aJJcBestim- 

ttirfolgendeStaaten: I I munf 



Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 



DE 



mungs.staatcn 



^1 aile Bestimmungsstaatcn micAusnahmc 
^ 1 der Vcreinigicn Staaicn von Amcrika 



□ ntir die Vereinigien 
Staatcn von Amcrika 



□ die i m Zuxatzfeld 
aagegcbenenStaaicn 



Feld Nr. lU WEITERE ANMELDER UNB/ODER (WEITERE) ERFINDER 



Name und Anschrift: (Famiiienname, Vomame; bei juristischen Personen vollstdndige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postteitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der 
in diesem Feld in der Anschnfi angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofem nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

DULTZ; Wolfgang 
Marienbergerstr. 37 

65936 FrankfurVM. 
DE 



Diese Person ist 
I I nur Annaelder 

I XI Anmelder und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kastchen I 
angekreuzx, so sind die nachstehenden \ 
Angabennichtndtig.) 



S taatsangehorigkeit (S taac): 



DE 



Sitz oder Wohnsitz (Staat): 



DE 



Diese Person isl Anmelder i 1 allcBestim- 

tiir tblgende Staaten: I I i 



I mungssta^en 



naJIc Bcstimmungssiaaien mitAusnahmc 
der Vcrcinigtcn Staaten von Amcrika 



S nur die Vcrcinigtcn 
Staaten von Amcrika 



die im Zusatzfcid 



angcgcbcncn S ta^en 



|y I Weiterc Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt angegeben. 
Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ZUSTELLANSCHRIFT 



Die folgcnde Person wird hiermit bestellt/ist bcstellt worden, um fiir den (die) Anmelder r — i . . , gcmemsamer 
vor den zustandigcn intemationalen Behdrden in folgcnder Eigenschaft zu handcln als: | | ^^^^ IX I 



Venretcr 



J Name und Anschrift: ( Famiiienname, Vomame; bei juristischen Personen vollstdndige amtliche Bezeichnung. 

Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben.) 

Deutsche Telekom AG 
Rechtsabteilung (Patente) PA1 
64307 Darmstadt 
Deutschland 


Teiefonnr.: 1 

06151/83-58 40 


Teicfaxnr.: 1 

06151/83-58 43 


Femschrcibnr.: 1 


1 1 ZusteUanscbrift: Dieses Kastchen ist anzukrcuzcn, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vcrtrcter bcstellt ist und siatt desscn 
1 1 im obigen Feld eine spezielle Zus tell anschrift angegeben ist. 



Fomfiblan PCT/RO/lOl (Blatt 1) (JuU 1998; Nachdruck JuU 1999) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Ancragsformular 



0;T/EP 9 9 / 0 9 8 ^5 



Blatt Nr. 



Fortsctzung von Feid Nr. Ill WEITERE ANMELDER U^rt)/ODER (WEFTERE) ERFINDER 



Wird keines der fol^enden F elder bentOzX^ so soilte dieses Blatt dem Antrag nicht beigefugt werden. 



Name und AnschrifU (Familienname. Vomame: bei jurisnschen Personen volbtdndige amiliche 
Bezeichnung, Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der 
in diesem Feld in der Anschnft angevebene Staat 'ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofem nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist,) 

DULTZ; Gisela 
Marienbergerstr. 37 



65936 Frankfurt/M. 
DE 



Diese Person ist: 
I I nur Anmclder 

I X| Anmclder und Ertinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kiistchen 
angekreuzf, so sind die tmchstehenden 
Angdben nicht notig. ) 



Staatsangehdrigkeit (Staat): 



DE 



Sitz oder WoJinsitz (S taat) : 



DE 



Diese Person ist Anmclder 
tUrtblgende Staatea: 



□ alle Bcsdm- 



mungsscaafcTi 



□ aJlc Bcstimmungsstaatcn mit AiLvnahmc 
der Vcreinigtcn Staaicn von Amcrika 



m 



nur die Vereinigten 
Staaten voa Amcrika 



□ 



die im ZusatzfcM 
ongegebenen S taatcn 



Name und Aoschrift: (Familienname, Vomame: bei juristitchen Personen vallstdndige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der 
in diesem Feld in der Anschnft angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofem nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist,) 

FRINS; Erna 
Garibaldi 2859 Ap. 403 

11600 Montevideo 
URUGUAY 



Diese Person ist* 
I I nur Anmclder 

|X| Ajunelder und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 
angekreuzi, so sind die nachstehenden 
Angaben nicht notig.) 



1 Staatsangehorigkeit (Staat): 

Umguay 


Sitz Oder Wohnsitz (Sta 


at): 

Uruguay 


1 Diese Person ist Anmclder i i aJIeBestim- 
1 ftlrfolgendeStaaten: 1 1 mungsstaaicn 


1 1 aJIc Bcstimmungsstaatcn mit Ausnahme i 

1 1 der Vcreinigtcn Staatcn von Amcrika 1 ^ 1 


nur die Vcreinigtcn 
Staacen von Amcrika 


T~\ die im Zusatzfcid 
1 1 angegebenenStaatcn 



Name und Anschrift: (Familienname, Vomame: bei juristhchen Personen volistdndige amtliche 
Bezeichnung, Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats anzugeben. Der 
in diesem Feld in der Anschnft angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofem nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist,) 

SCHMITZER; Heidrun 
Konig-Philipp-Weg 25 

93051 Regensburg 
DE 



Diese Person ist: 
I I nur Anmclder 

I y| Anmeider und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 
angekreuzi, so sind die nachstehenden 
Angabennichtnotig,) 



1 Staatsangefaorigkeit (Staat): 


Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 

DE 


j DiesePerson ist Anmclder I | aJlcBcstim- 
1 RirfolgendeStaateo: 1 1 mungssiaaicn 


□ 


alleBcstimmungsstaatcnmiiAusnahme ("Tl nur die Vcreinigtcn 
dcrVcreinigtcnStaatcn von Amcrika 1 ^ 1 Staaicn von Amcrika 


i' 1 die im Zusaizfcid 
1 i angcgebcncnStaaten 



Name und Anschrift: (Familienname, Vomame: bei juristvichen Fersonen volUtdndige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der 
in diesem Feld in der Anschnft angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofem nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 



Diese Person ist: 
I I nur Anmeider 

I I Anmclder und Erfinder 

□ nur Erfinder (Wird dieses Kdstchen 
angekreuzx, so sind die nachstehenden 
Angabennichtnotig.) 



1 Staatsangehorigkeic (Staat): 


Sitz Oder Wohnsitz (Staat): 


1 Diese Person ist Anmeider r— I aJicBcsUm- 
1 rtlrtblgcndeSlaaten: 1 1 mungsstaaicn 


[~n allc Bcstimmungsjitaatcn mit Ausnahme nur die Vcreinigtcn 
1 I der Vcreinigtcn Staaicn von Amcrika i 1 Slaatcn von Amcrika 


□ 


die im Zusaizfcid 
angcgcbcnen Siaaicn 



I I Weiterc Anmclder und/odcr (wcitcre) Erfinder sind auf cinem zusatzlichcn Fortsctzungs blatt angegeben. 



Formblatt PCT/R.O/lOl (Fortsetzungsblatt) (Juli 1998; Nachdmck Juli 1999) 



Slehe Anmerkungen zu diesem Antragsfonnular 



PCT/EP 9 9 / U y 8 4 b 



Blatt Nr. 



Feld Nr. V BESTIMMUNG VON STAATEN 



Die folgcndcn Bcstimmungen nach Regcl 4.9 Absatz a werdcn hicrmit vorgcnommcn f6iUe die entsprechenden Kdstchen ankreuzen: Yfenigstens ein Kdstcken 
mufi angekreuzt wcrden): 
Regionales Patent 

□ AP ARIPO-Patent: GH Ghana, GM Gambia. KE fCcnia, LS Lesotho, MW Malawi, SD Sudan. SL Sierra Leone, 

SZ Swasiland, UG Uganda, 2W Simbabwe und jcder wciterc Staat, dcr Vcrtragsstaat dcs Hararc-ProCokoUs und dca PCT is't 
O EA Eurasisches Patent: AM Anncnicn. AZ Ascrbaidschan, BY Belarus. KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Republik 

Moldau. RU Russischc Federation, TJ Tadschikistan. TM Turkmenistan und jeder wciterc Staat, dcr Vcrtragsstaat dcs 

Eurasischen Paten tUbereinkommens und des PCT tst 
g] EP Europaisches Patent: AT Ostcrreich, BE Belgien. CH und LI Schweiz und Liechtenstein. CY Zypern, 

DEDcutschland.DKD^emark. ESSpanien.FIFinntand. FRFrankreich.GB VereinigtesKdnigreich.GRGriecheniand, 

IE Irtand, mtalicn, LU Luxemburg, MCMonaco.NL Nicderlande,PT Portugal, SE Schwcden und jcder wciterc Staat, 

der Vcrtragsstaat des Europaischcn PatentO herein kommcns und des PCT ist 

□ OA OAPI-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralafrikanische Repubiik, CG Kongo, CI Cote d'lvoirc, 

CMKamcnin, GA Gabun, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Maurctanicn, NE Niger, SN Senegal. 
TD Tschad, TG Togo uad Jeder wciterc Staat, dcr Vcrtragsstaat dcr OAPI und des PCT ist(faih eine andere Schucrechisart 

oder ein sonstiges Verfahren gewunscht wird, hiite auf der gepunkteten Linie angeben) 

Nationales Patent (fdb eine andere Schutzrechtsart oder ein sonsiiges I'irfahren geviinscht wird, bitte auf der gepunkteten Linie angeben): 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
iZI 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 



A£ 
AL 
AM 
AT 
AU 
AZ 
BA 
BB 
BG 
BR 
BY 
CA 



n 

□ 

□ 

□ 

Australien □ 

Aserbaidschan O 

Bosnicn-Herzegowina □ 



Vereinigte Arabische Emirate 

Albanien 

Armenicn 

Osterreich 



Barbados □ 

Bulgarien 

Brasilicn □ 

Belarus □ 

Kanada □ 

CH und LI Schweiz und Liechtenstein O 

CN China □ 

CU Kuba □ 

CZ Tschcchischc Republik □ 

DE Deutschland □ 

DK Danemark □ 

EE EsUand □ 

ES Spanicn □ 

FI Finnland □ 

GB Vereinigtes Konigreich □ 

GD Grenada □ 

GE Gcorgicn □ 

GH Ghana □ 



GM Gambia 



□ 



HR 

HU 

ID 

IL 

IN 

IS 

JP 

K£ 

KG 

KP 

KR 
KZ 
LC 
LK 



Kroatien O 

Ungam □ 

Indonesicn □ 

Israel □ 

Indien [H 

Island 

Japan CU 

Kcnia □ 

Kirgisistan □ 

Demokratische Volksrcpublik Korea □ 

□ 



LR Liberia 

LS Lesotho 

LT Litauen 
LU Luxemburg 
LV Lcttland 

MD Republik Moldau 

MG Madagaskar 

MK Die ehcmalige jugcslawische Republik 

Mazedonien 

MN Mongolci 

MW Malawi 

MX Mexiko 

NO Norwcgen 

NZ Meusceland 

PL Polcn 

PT Portugal . , ; 

RO Rum^ien 

RU Russischc Fodcradon 

SD Sudan 
SE Schwcden 
SG Singapur 

SI Slowcnien 

SK Slowakci 

SL Sierra Leone 

TJ Tadschikistan 

TM Turkmenistan 

TR TOrkei 

TT Trinidad und Tobago 

UA Ukraine 

UG Uganda 

US Vereinigte Staaten von Amerika 



UZ 
VN 
YU 
ZA 



Usbckistan 
Vietnam . . . 
Jugoslawien 
Sadafrika . . 



ZW Simbabwe 



Republik Korea Kastchen fur die Bestimmung von Staaten , die dem PCT nach der 

Kasachstan Vcrdffcntlichung dieses Formblatts bcigctrctcn sind: 

Saint Lucia Q 

Sri Lanka □ 



Erklarung bzgL vorsorglicher Bestimmungen: Zusatzlich zu den obcn genanntcn Bcstimmungen nimmt dcr Anmcldcr nach 
Rcgcl 4.9 Absatz b auch allc anderen nach dem PCT zul^ssigen Bcstimmungen vor mit Ausnahmc dcr im Zusatzfcid genanntcn 
Bestimmungen, die von dicser Erkl^ng ausgenommen sind. Dcr Anmcldcr crklart, daB dicsc zus^tzlichcn Bcstimmungen unter 
dem Vorbehalt eincr Bcstltigung stchcn und Jedc zusdtzlichc Bestimmung, die vor Ablauf von 15 Monatcn ab dem Prioritdtsdatum 
nicht bcst^tigt wurdc, nach Ablauf dicser Frist als vom Anmcldcr zurUckgenommcn gilt. (Die Bestdtigung einer Bestimmung 
erfolgt durch die Einreichung einer Mitteilung. in der diese Bestimmung angegeben wird, und die Zahlung der Bestimmungs- und 
der Bestdtigungsgebiihr. Die Bestdtigung mufl beim Anmeldeamt innerhalb der Frist von 1 5 Xfonaten eingehen.) 



Fomiblatt PCT/RO/101 (Blatt 2) (Juli 1999) 



Siehe Anmerkungen m diesem Antragsformular 



Blatt Nr. 



^CT/EP 9 9 / 0 9 8 4 



Feld Nr. VI PRIORTTATSANSPRUCH 



I ) Weitere Prioritatsansprtlche sind im Zusatzfeld angcgeben. 



Anmeldedatum 
der trtlhercn Anmeldung 
(T ag/Monat/Jahr) 



Aktenzeichen 
der thlheren Anmeldung 



1st die frUhere Anmeldung eine: 



nationale Anmeldung: 
Staat 



regionale Anmeldung:' 
regionales Amt 



intemationale Anmeldung 
Anmeldeamt 



Zeile(l) 

29. Januar 1999 
(29.01.1999) 



19903447,8 



DE 



Zeile(2) 



Zeile(3) 



I I Das Afimeldeamt wird ersucht eine beglaubigte Abschrift der oben in der (den) Zeile(n) 

bezeichneten friihcren Anmeldung(cn) zu crsleilen und dem intemalionalen BOro zu abermitteln (nar falls die frubere Anmeidung(en} bei 
dem Amt eingereicht warden ist(sind), das fur die Zwecke dieser intemationalen Anmeldung Anmeldeamt isi) 

• Falls es sich bei der frOheren Anmeldung um eine ARIPO-Anmeldung handeli so muQ in dem Zusatzfeld mindestens ein Staat angegeben werden, der 
Miigliedstaat der Pariser Verbandsubereinkunft mm Schutz des gewerblichen Eigentums ist und fur den die fruhere Anmeldung eingereicht wurde. 



FeJd Nr. VH INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



WahJ der intematianalen Recherchenbehdrde (ISA) 

(falls zwei oder mehr a Is zwei intemationale Recherchen- 
beborden fur die Ausfuhrung der intemationalen Recherche 
zustandia sind, geben Sie die von Ibnen gewahlte Behorde an; 
der Zwetbuchsta ben-Code kann benutzt werden): 

ISA / EP 



Antrag auf Nutzune der Ergebnisse einer briiheren Recherche: Bezugnahme auf diese 
friihere Recherche (fails eine fruhere Recherche bei der intemationalen Recherchenbeharde 
beantragt oder von ibr durchgefuhrt worden ist): 

Datum (Tag/Monat/Jahr) Aktenzeichen Staat (oder regionales Amt) 



Feld Nr. VHI KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE 



Diese intemationale Anmeldung entMlt 
die tblgende Anzahl von Blattem: 

Antrag : 7 

Beschreibung (ohne 
Sequenzprotokollteil) 

Ansprilche 

Zusammenlassung 

Zeichnungen 

Sequenzprotoko llteil 
der Beschreibung 



Blattzahlinsgesamt : 23 



Dieser intemationalen Anmeldung liegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 

1. gl Blatt fttr die GebOhrenberechrung 

2. □ Gesonderteunterzeichnete Vollmacht 

3. gj Kopie der aJIgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (fails vorhanden): 38690 

4. □ Begnlndung filr das Fehlen einer Unterschiifl 

5. □ Prioritatsbeleg(e),inFeldNr. VIdurch 

folgende Zeileimummer gekennzeichnet 

6. □ Obersetzung der intemationalen Aiuneidung in die folgende Sprache: 

7. (jesonderte Angaben zu hinteriegten Mikroorganismen oder anderem biologischen Material 

8. Q ProtokoU der Nucleotid- und/oder Aminosaiu^sequenzen in computerlesbarer Form 

9. □ Sonstige(ejCf7zein aui?ti/iren; .-Zusatzblatt 5-7 



Abbildung der Zeichnungen, die 
mil der Zusanunenfassung 
verdffentlicht werden sol! (Nr.): 


Sprache. in der die 

intemationale Anmeldung rjj^tjClrl 
einqereicht wird: ^ J 


Feld Nr. DC UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS ODER DES ANWALTS 



uer Name jeaer umerzeicnnenaen rerson ist neoen aer unterscnnn zu wiec 
aus dem Antrag ergibt. in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet. 

Deutsche Telekom AG 




Fortsetzung Blatt 5-7 



Dr. Frank Wedekind, Referent der Patentabteilung 
EPA- Vollmacht 38690 



I. Datum des latsiichlichen Eingangs dieser 
intemationalen Anmeldung: 



. Vom Anmeldeamt auszufullen . 

( 0 9. 12.99) 



3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachlraglich, jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur Vervollstandigung dieser intemationalen Anmeldung: 



4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellungen nach Aitikel 1 1(2) PCX: 



2. Zeichnungen 
l^einge- 
gangen: 



□ 



nicht ein- 
gegangen: 



5. Intemationale Recherchenbehdrde 
(falls zwei oder mehr zustandig sind): 



ISA/ 



6. I I Obemiittlune des Recherchenexemplars bis zur 
l_J Zahlung der RecherchengebOhr autgeschoben 



-Vom Intemationalen BUro auszulilllen < 



Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beim Intemationalen BUro: 
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Blatt Nr. 
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ZusaCzfeld Wird dieses Zusatzfeld nicht benutzt. so solite dieses Blatt dem Antrag nicht beigefiigt werden. 



I WermderPlatzineinemFddnicbimraJJeAngab^^ IndlesemFallschreibenSie "FortsetzunffvonFeidNr 

dest eidesangeben] und machen die Angaben entsprechend der in dem Feid, in dem der Platz nicht ausreicht voroeschriei 



Weise. insbesondere: 



dem der Plaa nicht ausreicht. vorgeschn'ebenenAn^und 



(i) WennmehraJsrweiAjimeM^^ 'Fortsetzungsbiatr " zur Verfueunestehf Indies^m 

Fan schreiben Sie "Fortsetzung von Feld Nr Iir und machen fur iede weitere Person die in Feid Nr Til votgeschr^^^^ 
^^.l' ^ ci"^"^ Anscbrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmeiders, sofern 

nachstehend kern Staat des Sitzes oder Wohnsiues angegeben ist. 

(W ^?^^^^^^^f^^f^^^ --dieimZasatifeidsj^^^ In diesem Fall schreiben Sie 

FortsetzungvonfeldNr II , Fortseuun^von Feid Nr III bzw. Tortsetzung von FeldNr II und Nr III" und geben den Namen 
aes Anmeiders oder die Namen der AnmeTder an und neben Jedem Namen den Staat oder die Staaten (und/o^er ^of ARIPO- 
eurasisches. europaisches oder OAPI-Patent). fur die die bezeichnete Person Anmelder ist, ' 

(iii) Wenn der in Feid Nr 11 oder III ^enannte ErSnder oder Erfinder/Anmelder nicht fur alle BesHmmunssstaaten oder fur die 
Vereimgten Siaaien von Amenka aJs ErGnder benannt ist: In diesem Fall schreiben Sie "Fortsetmns von Feid Nr 11" 

Fonsetzung von FeidNr HI bzw ' Forxsetmng von FeidNr II und Nr III " undgeben den Namen des Erfinders oder die Namen 
oZ.i^A-^^^ ^Jj^n^^^PJ^^^^enden Staat oder die Staaten (und/oderggf, ARIPO-. eurasisches. europaisches oder OAPI- 
Patent), fur die die bezeichnete Person Erfmder ist. 

(iv) Wenn zvsaaMchzu dem Anwalt Oder den Anw^^^ diein FeidNr IV angegeben sind. weitere Anwalte besteilt sind- Indiesem 
Fall schreiben Sie Fortsetzung von Feid Nr IV und machen fur Jeden weiteren Anwait die entsprechenden in Feid Nr IV 
vorgeschriebenen Angaben. ^ . ui r^iu i^i. iv 

(v) Wennin FeldNr V beieinem Staat (oder bei OAPI) die Angabe"Zusatzpatent'' oder "ZusatzzertiiSkatr oder we^^ V 
bei den Veremigten Staaten vonAmerika dieAngabe 'Fortsetzung'' oder ^Teiifortsetzung" hinzueefiiet wird- In diesem Fall 
schreiben Sie Fortset^ngvon Feid Nr V undgeben den Namen des betrefTaiden Staats (oder OAPI) Sn und nach dem Namen 
jedessoichen Staa^ (oder OAPI) das Aktenzeichen des Hauptschutzrechts oder derHauptschutzrechtsanmeldune und das Datum 
der Erteilung des Hauptschutzrechts oder der Einreichung der Hauptschutzrechtsanmeldung. 

(vi) Wenn in Feid Nr Vl die Pnpritai von mehr als drei frOberen Anmeldungen beanspntcbt wird: In diesem Fall schreiben Sie 
A^g^en""^^^" (^c^™^^ej3/ifrjedevveifere/ru/iereA/3/^^^ VI vorgeschriebenen 

(vii) Wenn in Feid Nr. VI die friihere Anmeldung eine ARIPO Anmeldtmg ist: In diesem Fall schreiben Sie "Fortsetzung von Feid 
Nr. VI und geben unter Angabe der Nummer der Zeile. in der die die Eruhere Anmeldung betrefTenden Angaben ^emacht sind 
dietahm ^AjimeldmigerM P^iser Verbandsiibereinkunft zum Schutz desgewerbUchen Eigentums ?st und fur den 

2. Wenn, imHinbiickaufdieEManwgb^L vorsorgiicherBestinuntmgeninFeidNr V der Anmelder Staaten von dieser Erklaruns 
ausnehmen mochte: In diesem Fall schreiben Sie "BesUmmungfen). die von der Erklarung bzgL vorsorglicher Bestimmunsen 
ausgenommen ist(sind) und geben den Namen oder den Zweibuchstaben-Code Jedes so ausgeschlossenen Staates an 



3. Wenn der Anmelder fur irgendein Bestimmungsamt die Vorieile nationaler Vorschrlften betreffend tinschadliche OfTenbaninff oder 
Ausnahmen von der NeuIieitsscliadlicJilceit in Anspruch nimmt: In diesem Fall schreiben Sie "Erklarung betreffend unschadliche 
Unenbarungoder Ausnahmen von der Neuheitsschadlichkeit " und geben im folgenden die entsprechende Erkiarungab 

Fortsetzun^ jUntorochrifton dor Anmoldor (Erfindor)^ * * 



M.:fikfe. 

DULTZ; Wolfgang 



.L...£Uk.. 

DULTZ^isela 
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Zusatzfeld Wird dieses Zusarzfeld nicht benutzt, so sollte dieses Blatt dem Antrag nicht beigefugt werden. 



1 . Wenn derPlatz in einem F eld nicht fUraile Angaben ausreicbt: In diesem Failschreiben Sie " Fonseaung von FeldNr. ..." [Nummer 
des Feldes angebeni undmachen die Angaben entsprechend derin dem Feld. in dem der Piatz niche ausreicht. vorgeschriebenen Art und 
Weise, insbesondere: 

(i) Wenn mehr aJs zwei Anmeider und/ader Erflnder vorhanden $ind und kein " Fortsetzungsbiatt " zur Verfvgung steht: In diesem 
Fail schreiben Sie ' Fortsetzung von Feld Nr. Ill" und machen lOr Jede weitere Person die in Feld Nr. Ill vorgeschriebenen 
Angaben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Wohnsitzes des Anmelders, so fern 
nachstehend kein Scaat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist, 

(ii) Wenn in Feld Nr II oder III die Angabe "die im Zasatzfeld angegebeaen Staaten " angekreuzt ist: In diesem Fall schreiben Sie 
" Fortsetzung von FeldNr. 11". " Fortsetzun^ von Feld Nr IH"bzw. Fortsetzung von Feld Nr. IIundNr. IWundgebendenNamen 

des Anmelders oder die Namen der .Anmeider an und neben Jedem Namen den Staat oder die Staaten (und/oder ggf. ARIPO-, 
eurasisches. europaisches oder O API -Patent), lur die die bezeichnete Person Anmeider ist. 

(iii) Wenn der in Feld Nr. 11 oder III genannte Erfinder oder Erfinder/AnmeJder nicht fur alle Bestitnaningsstaaten oder fur die 
Vereinigten Staaten von Amerika als Erfinder benannt ist: In diesem Fail schreiben Sie " Fortsetzung von Feld Nr. II ", 
" Fortsetzung von FeldNr. HI " bzw. "Fortsetzung von Feld Nr II und Nr III " undgeben den Namen des Er finders oder die Namen 
der Erfinder an und neben Jedem Namen den Staat oder die Staaten (und/oder ggf. ARIPO-. eurasisches. europaisches oder O API- 
Patent), fiir die die bezeichnete Person Erfinder ist. 

(iv) Wenn zusatzlich zu dem Anwalt oder den Anwalten. die in Feld Nr. fV angegeben sind. weitere Anwalte bestellt sind: In diesem 
Fall schreiben Sie "Fortsetzung von Feld Nr IV" und machen fUr Jeden weiteren Anwalt die entsprechenden. in Feld Nr. IV 
vorgeschriebenen Angaben. 

( v) Wenn in Feld Nr. V bei einem Staat (oder bei OAPI) die Angabe **Zusatzpatent " oder "^ZtisatzzertiGkat " oder wenn in Feld Nr. V 
bei den Vereinimen Staaten von Amerika die Angabe "Fortsetzung" oder "Teilfortsetzung'* hinzugefugt wird: In diesem Fail 
schreiben Sie "Fortsetzungvon Feld Nr. V " undgeben den Namen des betreffenden Staats {oder OAJ^I) an und nach dem Namen 
Jedes soichen Staats (oder OAPI) das Aktenzeichen des Hauptschutzrechts oder derHauptschutzrechtsanmeldung und das Datum 
der Erteilung des Hauptschutzrechts oder der Einreichung der Hauptschutzrechtsanmeldung. 

(vi) Wenn in Feld Nr. VI die Prioritat von mehr ais drei friiheren Anmeldungen beansprucht wird: In diesem Fall schreiben Sie 
" Fortsetzung von Feld Nr. VI "und machen fiir jede weitere fhihereAnmeldung die entsprechenden. in Feld Nr. VI vorgeschriebenen 



(vii) Wenn in Feld Nr. VI die fruhere Anmeidung eine ARIPO Aiimeldung ist: In diesem Fall schreiben Sie "Fortsetzung von Feld 
Nr. VI " und geben. unter /{ngabe der Nummer der Zeile. in der die die friihere Anmeidung betreffenden Angaben gemacht sind, 
mindestens einen Staat an. derMitglied der Pariser VerbandsObereinkunft zum Schutz des gewerblichen Eigentums ist und fur den 
die habere Anmeidung erfolgte. 

2. Wexm. im Hinblick auf die ErkJarung bzgl. vorsorgiicher Bestimmungen in Feld Nr. V. der Anmeider Staaten von dieser Erklarung 
ausnehmen mochte: In diesem Fall schreiben Sie "Bestinimung(en). die von der Erklarung bzgl. vorsorgiicher Bestimmungen 
ausgenommen ist(sind) " undgeben den Namen oder den Zweibucnstaben-Code Jedes so ausgeschlossenen Staates an. 

3. Wenn der Anmeider fur irgendein Bestimmungsamtdie Vorteile nationaler Vorschriften betreffend txnschadliche Offenbarungoder 
Ausnahmen von der Neuhestsschadliclikeit inAnsprvch ninvnt: In diesem Fall schreiben Sie '* Erklarung betreffend unschaolicbe 
Offenbarungoder Ausnahmen vonder Neuheitsschadlichkeit " und geben im folgenden die entsprechende Erklarung ab. 



Angaben. 
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Zusatzfeid Wird dieses Zusatzfeid nicht benutzt. so soUte dieses Biatt dem Antrag nicht beigefugt werden. 

I Wennder Plate in eineaiFeid nicht fur alleAngabenausreicht: In diesemFailschreibenSie "Fonsetzungvon FeldNr " [Nummpr 
des Feldes angeben] undmachen die Angaben entsprechend derin dem Feid. in dem der Piatz nicht ausreicht. vorReschriebenen An Zi 
Weise, insbesondere: ^ * 



WennmehralszweiAninelderund/oderErfindervorbandensindundkein "Fortsetzungsbian'* zur Verfugungstehf Indlesem 
Fall schreiben Sie " Forxsetzung von Feld Nr. Ill" und machen fur Jede weitere Person die in Feld Nr, IB vorgeschriebenen 
Angaben. Der in diesem Feld in der .Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder Woimsitzes des Anmeiders so fern 
nachstehend kein Staac des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist. 




(i) 



(ii) 



(iii) Wenn der in Feld Nr. II oder III genannte Erflnder oder ErHnder/Anmelder nicbt fur alle Bestimmungsstaaten oder fur die 
Vereinigten Staaien von Awerika ais ErGnder benannt ist: In diesem Fall schreiben Sle " Fortsetzung von Feld Nr II" 
"Fortsetzung von Feld Nr III " bzw. "Fortsetzung von Feld Nr II und Nr III " undgeben den Namen des Erflnders oder die Namen 
derErrmderan und nebenjedem Namen den Staat oder die Staaten (und/oder ggfARIPO- eurasisches, europaischesoderOAPI- 
Patent). fur die die bezeichnete Person Erflnder ist, 

(iv) Wenn zusatzUchzu dem Anwalt Oder den Anwalten. die in Feld Nr. IV angegeben sind. weitere Anwalte bestellt slnd: Indiesem 
Fail schreiben Sie "Fortsetzung von Feld Nr. IV" und machen fur Jeden weiteren Anwalt die entsprechenden, in Feld Nr IV 
vorgeschriebenen Angaben. 

(v) WenninFeldNr Vbeieinem Staat (oder beiOAPI) die Angabe'*Zusatzpatent''cder''Zusatzzerdifikat,'' oder wenn in FeldNr V 
bei den Vereinigten Staaten von Amerika die Angabe '^Fortsetzung" oder "TeHfortsetzung" hinzugefugt wird: In diesem Fall 
schreiben Sle "Fortsetzungvon Feld Nr. V " und geben den Namen des betreffenden Staats (oder OaS^I) an und nach dem Namen 
JedessolchenStaats (oderuAPI) dasAktenzeichen des Hauptschutzrechts oder der Hauptschutzrechtsanmeldung und das Datum 
der Erteilung des Hauptschutzrechts oder der Einrelchung der Hauptschutzrechtsanmeldung. 

(vi) Wenn in Feld Nr. VI die Prioritat von mefir ais drei hHikeren Anmeidungen beansprucbt wird: In diesem Fall schreiben Sie 
"Fortsetzung von FeldNr VI" und machen fiirjede weitere friihereAnmeldung die entsprechenden. in Feld Nr. VI vorgeschriebenen 
Angaben. 

(vii) Wenn in Feld Nr. VI die ErObere Anmeidung eine ARIPO Anmeldung ist: In diesem Fall schreiben Sie "Fortsetzung von Feld 
Nr. VI " und geben. unter Angabe der Nummer der Zeile. in der die die friihere Anmeldung betreffenden Angaben gemacht sind 
mindestens emen Staat an. derMitglied der Pariser Verbandsubereinkunftzum Schutz des gewerbllchen Eigentumsist una fur den 
die tiihere Anmeldung erfolgte. 

2. Wenn. ImHinblickaufdleEriUarungbzgL vorsorglicIierBestinuBungen in FeldNr V. der Anmelder Staaten von dieserErklarung 
ausnehwen mochte: In diesem Fall schreiben Sie "Bestimmune(en). die von der Erkiarung bzgi. vorsorglicher Bestimmunfren 
ausgenommen ist (sind) " und geben den Namen oder den ZweibucKstaben-Code Jedes so ausgescfilossenen Staates an. ^ 

3. Wenn der Anmelder fiir irgendein Bestimmungsamtdie Vorteile natlonaler Vorschriften betreffend unsciiMdlicbe OSfenbarungoder 
AusnaJunen von der Neuiieitssdjadiiciilceit In Anspruch nimmt: In diesem Fall schreiben Sie "Erkiarung betreffend unschadliche 
Offenbarung oder A usnahmen von der Neuheitsschadlichkeit " und geben Im folg&iden die entsprechende Erkiarung ab. 

-.van 'vad V)f. JXl 

Fortsetzun j feJntorschr i ftcn dor Anmc l dGr (Erfindor)] *' 



i^^if^^ATl.r.K! S^.^l 
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(54) Tide: SENSOR AND METHOD FOR DETECTING CHANGES IN DISTANCE 

(54) Bezeichnung: SENSOR UND VERFAHREN ZUR ERFASSUNG VON ABSTANDSANDERUNGEN 




(57) Abstract 

The invention relates to a sensor for detecting changes in distance between a first location and a second location, comprising an 
essentially helical coil-shaped optical fibre which can be mechanically connected to at least one of the locations, a light transmitter and a 
detection device for optical signals, said detection device having the means for emitting an output signal which is dependent on the state of 
polarisation of the optical signal transmitted via the optical fibre. The invention also relates to a method for detecting changes in distance 
between a first location and a second location, characterised by the following steps: at least one of the locations is mechanically linked to 
an essentially helical coil-shaped optical fibre; an optical signal with a known state of polarisation is coupled into the optical fibre; after 
transmission via the connection line, this signal is detected in such a way that information about its state of polarisation can be obtained; 
the change in distance is then delemiined using this infonnation. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft einen Sensor zur Erfassung von AbstandsMndemngen zwischen einem ersten und einem zweiten Ort mit 
wenigstens einer im wesentlichen schraubenfdrmig gewendelten Lichtleitfaser, welche mit wenigstens einem der Orte mechanisch verbindbar 
ist. einem Lichtsender und einer Erfassungseinrichtung fOr optische Signale. wobei die Erfassungseinrichtung ein Ausgangssignal abzugeben 
imstande ist, welches vom Polarisationszustand des iiber die Lichtleitfaser tlbertragenen optischen Signals abhangt. Die Erfindung betrifft des 
weiteren ein Verfahren zur Erfassung von AbstandsSndeningen zwischen einem ersten und einem zweiten Ort mit folgenden Merkmalen: 
Wenigstens einer der Orte wird mechanisch mit einer im wesendichen schraubenfdrmig gewendelten Lichtleitfaser gekoppelt; in die 
Lichtleitfaser wird ein opdsches Signal mit bekanntem Polarisationszustand eingekoppelt; dieses wird nach der Obertragung tlber die 
Verbindungsleitung derart erfaBt, dafi Infonnationen ftber seinen Polarisationszustand gewonnen werden; aus diesen Informationen wird die 
AbstandsSnderung ermittelt. 
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1 

Sensor und Verfahren zur Erfassun^ von Abstandsanderungen 
Technisches Gebiet: 

Die Erfindung betrifft einen Sensor sowie ein Verfahren zur Erfassung von 
Abstandsanderungen zwischen einem ersten und einem zweiten Ort auf 
optischer Grundlage. 

Stand der Technik: 

Zur Langenanderungsmessungen zwischen beweglichen Objekten sind eine 
Vielzahl von Methoden bekannt. Es sind beispielsweise Sensoren auf der 
Grundlage elektrischer Methoden bekannt, wie z. B. DehnungsmeBstreifen. Es 
werden elektrische Kapazitatsanderungen sowie Anderungen des 
magnetischen Flusses bei kleinen Langenanderungen ausgenutzt. Optische 
Methoden zur Bestimmung von Langenanderungen haben den Vorteil, daB 
zwischen den Punkten, deren Abstandsanderung gemessen werden soil, keine 
elektrisch leitende Verbindung bestehen muB. tJblich sind Interferometer fiir 
kleine und mittlere Entfemungen von etwa 1 |im bis 1 m, Moireanordnungen 
sowie Laufzeitmessungen an Lichtimpulsen. Interferometeranordnungen sind 
zwar sehr genau, haben aber den Nachteil, daB sie mechanisch auBerst 
empfindhch und nur mit hohem Justieraufwand zu betreiben sind. Daher 
miissen sie im wesenthchen schwingungsfrei aufgestellt werden, weshalb sie 
insbesondere zur Erfassung von Abstandsanderungen bewegter Objekte nicht 
einfach einsetzbar sind. Moireanordnungen sind ebenfaUs genau, sind aber im 
MeBbereich oberhalb von einigen Zentimetem nxir sehr kostenaufwendig zu 
reaHsieren; Laufeeitmessungen an optischen Impulsen bzw. Messungen von 
Frequenzverschiebungen durch den Dopplereffekt sind nur fiir groBere 
Entfemungen genau und erfordem eine aufwendige MeBelektronik. 

Technische Aufgabe: 

Der Er&ndung Hegt daher die Aufgabe zugrunde, einen Sensor zur Erfassung 
von Abstandsanderungen zur Verfiigung zu steUen, welcher technisch einfach 
und kostengiinstig zu reahsieren ist, keine besondere mechanische Stabihtat 
erfordert und zur genauen Bestimmung von kleinen Positionsanderungen 
einsetzbar ist. Des weiteren soU ein Verfahren zur Erfassung von 
Abstandsanderungen angegeben werden, welches einfach durchfiihrbar ist. 
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Offenbarung der Erfindung: 

Die Aufgabe wird gelost durch einen Sensor zur Erfassung von 
Abstandsanderungen zwischen einem ersten und einem zweiten Ort mit 
wenigstens einer im wesentlichen schraubenformig gewendelten 
Lichtleitfaser, welche mit wenigstens einem der Orte mechanisch verbindbar 
ist, einem Lichtsender und einer Erfassungseinrichtung fiir optische Signale. 
Dabei ist die Erfassungseinrichtung ein Ausgangssignal abzugeben imstande, 
welches vom Polarisationszustand des iiber die Lichtleitfaser iibertragenen 
optischen Signals abhangt. 

VerfahrensmaBig besteht die Losung der Aufgabe bei einem Verfahren zur 
Erfassung von Abstandsanderungen zwischen einem ersten imd einem 
zweiten Ort mit folgenden Merkmalen: 

a) mechanisches Koppeln wenigstens eines Ortes mit einer im wesentlichen 
schraubenformig gewendelten Lichtleitfaser; 

b) Einkoppeln eines optischen Signals mit bekanntem Polarisationszustand in 
die Lichtleitfaser, 

c) Erfassen des iiber die Verbindungsleitung iibertragenen optischen Signals 
derart, daB Informationen iiber dessen Polarisationszustand gewonnen 
werden; 

d) Ermitteln der Abstandsandenmg aus den Informationen iiber den 
Polarisationszustand des iibertragenen Signals. 

Vorterlhafte Weiterbildungen des Sensors und des Verfahrens siud in den 
Unteranspriichen 2 bis 9 bzw, 11 bis 16 gekennzeichnet. 

Die Erfindung beruht axif dem Prinzip der Polarisationsanderung von Licht in 
helixfbrmig gewundenen optischen Fasem bei Anderung der Helixparameter. 
Die Polarisation des Lichtes am Ausgang einer eiofachen schraubenformig 
gewendelten optischen Glasfaserleittmg ist empfindlich gegeniiber Bewegung, 
besonders gegeniiber ziehharmonikaahnlichen Bewegungen der Faser, Diese 
Abhangigkeit der Polarisation von der Form der Raumkurve der Faser kann 
direkt zur Messung der Form, z. B, der Lange der Ziehharmonika der 
Faserwindxingen benutzt werden. Damit kann der Abstand zweier beliebiger 
Orte bestimmt werden, indem sie durch eine solche bewegliche 
schraubenformig gewundene elastische Glasfaserstrecke verbimden werden. 
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Die Hauptursache fur die Formabhangigkeit des Polarisationszustandes am 
Ausgang einer Glasfaser ist die starke Abhangigkeit der optischen Aktivitat 
der Faser von der genauen Form ilirer Schraubenwindungen. Dieser Effekt ist 
in erster Naherung achromatisch und verursacht keine 

Polarisationsmodendispersion. Er wird durch eine der sogenannten optischen 
Berry-Phasen, die Spinredirektionsphase, verursacht. Es handelt sich bei 
dieser Berry-Phase oder geometrischen Phase um einen Phasenefifekt, der 
durch die Struktur der Raumkurve der Faser verursacht wird xmd nicht durch 
eine optische Weglangendifferenz wie bei der normalen d5aiamischen Phase 
des Lichtes. Dennoch fiihren geometrische Phasen zu denselben 
Interferenzeffekten des Lichtes wie normale dynamische Phasen. 

Die GroBe der Spinredirektionsphase in einer schraubenformig gewundenen 
Faser ist gleich dem Raumwinkel Q, den der k-Vektor (k entspricht der 
Ausbreitungskonstanten p in der technischen Literatur) axaf der Kugel der 
Orientienmgen der Lichtausbreitung im Gegenuhrzeigersinn umlaxiffc, wenn 
das Licht in der Faser durch eine Schraubenwindxmg gefiihrt wird. 

Wesentlich ist daher, daB Licht mit einem definierten Polarisationszustand in 
die gewendelte Lichtleitfaser eingekoppelt wird und das iibertragene optische 
Signal in einer Weise detektiert wird, daB Riickschliisse avif seinen 
Polarisationszustand bzw. einzelne Polarisationskomponenten nach 
Durchlaufen der Lichtleitfaser mogUch sind. Aus der Anderung der Parameter 
des optischen Signals vor und nach der Ubertragxmg oder durch Vergleich mit 
einer Referenz aus einer Eichmessxmg oder einer parallel durchgefiihrten 
Referenzmessung laCt sich axif die Form bzw. Formanderung der gewendelten 
Lichtleitfaser vmd damit auch auf Abstandsanderungen von mit dieser 
verbundenen Orten ruckschKeUen, 

Beispielsweise kann polarisiertes Licht in die Faser eingekoppelt und dessen 
Polarisationszustand oder die Starke einer bestimmten 
Polarisationskomponente nach Durchlaufen der Lichtleitfaser mit einem 
Polarimeter oder einem Detektor mit vorgeschaltetem Analysator gemessen 
werden. Aus der Kenntnis der Polarisationen bzw. einzelner 
Polarisationskomponenten vor und nach der Ubertragung kann auf die 
formbedingte Polarisationsanderung und damit auf die Formanderung der 
Wendel geschlossen werden. 
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Wird das Ubertragungssignal mit einer Refer enz verglichen, so ist eine 
genaue Kenntnis des Polarisationszustandes vor der Ubertragung nicht 
unbedingt notwendig. Es reicht, daB stets eine definierte Ausgangssituation 
vorliegt. Die Referenz ist beispielsweise eine Serie von MeBwerten, die 
wahrend einer Eichmessung mit der Lichtleitfaser gewonnen wnrden und das 
Ausgangssignal bei bestimmten Abstanden des ersten und zweiten Ortes 
angeben. ALtemativ kann ein Referenzsignal auch wahrend der Messnng 
erzeugt werden, indem eine Referenzstrecke, die vorzugsweise der 
gewendelten Lichtleitfaser nachgebildet ist, ebenfalls mit einem definierten 
optischen Signal beaufschlagt wird und beide Ubertragungssignale 
miteinander verghchen werden. Dazu werden sie entweder getrennt 
ausgewertet und beide Intensitaten miteinander verglichen. Das eigenthche 
Ubertragungssignal kann aber auch mit dem Referenz-Ubertragungssignal 
zur Interferenz gebracht und anschlieUend in einer gemeinsamen 
Erfasstmgseinrichtung detektiert werden. 

Die Vorteile der Erfindung sind die nahezu universelle Einsetzbarkeit, die 
keine spiegelnden Flachen oder eine besondere mechanische StabOitat des 
Systems erforderlich macht. Die Einkopplung des optischen Signals in die 
Faser soUte zwar mechanisch stabil sein, sie kann jedoch auch separat vom zu 
messenden System aufgebaut werden. Des weiteren laBt sich der Sensor ohne 
groBen technischen Aiifwand aus einzelnen, preisgiinstigen Komponenten 
aufbauen. 

Kurzbeschreibung der Zeichnungen, wobei zeigen: 
Figur 1 Einen erfindvmgsgemaBen Sensor mit einer wendelformigen 
Lichtleitfaser; 

Figur 2 eiae Ausschnitt aus einer wendelformigen Lichtleitfaser; 
Figur 3 einen erfindungsgemaBen Sensor zur Erfassung von 
Langenandenmgen eines Teleskoparms. 

Wege zur Ausfuhrxmg der Erfindxmg: 

Figur lA zeigt im unteren Teil einen erfindungsgemaBen Sensor mit einer 
wendelformigen Lichtleitfaser 1. Die Lichtleitfaser weist hier einen festen 
Windungssinn auf. Allgemein reicht es aus, wenn ein Windungssinn bei einer 
beHebig gebogenen Faser iiberwiegt. 
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Die Lichdeitfaser weist des weiteren eine Ummantelung auf, die die Faser in 
ilirer wendelformig gebogenen Form halt und Bewegungen, insbesondere 
solchen entlang der Langsachse der Wendel, elastisch zu folgen imstande ist. 
Dazu kann die Wendel auch als solche in ein elastisches Tragermateiial 
eingebettet sein, beispielsweise in einen elastischen Zylinder oder dergleichen. 

Der Sensor umfaBt des weiteren eine Lichtquelle 3, die vorzugsweise ein Laser 
ist. Von der Lichtquelle 3 kommendes, hnear polarisiertes Licht wird in die 
Faserwendel 1 eingekoppelt. Falls die Lichtquelle nicht voUstandig 
polarisiertes Licht abstrahlt, ist zur Herstellung des definierten 
Polarisationszustandes ein PolarLsator P am Eingang der Faser angeordnet. 
Am Axxsgang der Faserwendel wird der Polarisationszustand des 
iibertragenen optischen Signals mit Hilfe eines Polarimeters 2 gemessen. 
Altemativ kann auch ein einfacher Detektor mit einem vorgeschalteten 
Analysator eingesetzt werden, mit welchem die Intensitat einer definierten 
Polarisationskomponente erfaBt werden kann. 

Figur IB zeigt schematisch eine Polarisationsellipse zur DarsteUung des 
Polarisationszustandes des Lichts nach Durchlaufen der Ubertragungsstrecke. 
Mit X und y sind die Schvnngungsrichtungen des elektrischen Feldvektors 
bezeichnet. Der Feldvektor beschreibt im allgemeinsten Fall eine Ellipse mit 
den Hauptachsen a und b, die um den Wiakel (p gegeniiber den Achsen x und 
y gedreht ist. 

ErfindungsgemaB wird ausgenutzt, dalJ der Orientierungswinkel (p der 
Polarisationsellipse im Ausgang der Faserstrecke proportional zu der in der 
Wendel zwischen der rechts- und der linkszirkularen Komponente des 
eingekoppelten linear polarisierten Lichtes eingefiigten sog. geometrischen 
Phase ist. Da sich die geometrische Phase mit der Form der Wendel andert, ist 
der Orientierungswinkel cp ein MaB fur die Form der Wendel. Auf diese Weise 
kann z. B. der Abstand d zwischen zwei Pimkten Al und A2 auf der Wendel 
gemessen werden, und damit auch der Abstand bzw. die Abstandsanderung 
zweier mit den Puntken Al und A2 starr verbundener Orte. 

In den nachfolgend beschriebenen, anhand Figur 2 erlauterten Sonderfallen 
laBt sich die geometrische Spinredirektionsphase xmd damit die Form der 
Wendel besonders einfach bestimmen. Jede voUe Windung der Glasfaser auf 
einem Zylinder Z vom Radius r mit der Steigung St, fiir die der 
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Stei^ngswinkel © am Anfang A und am Ende E der Windung gleicb ist, 
erzeugt eine Drehung cp des eingekoppelten linearpolarisierten Lichtes. Der 
Drehwinkel (p ist gegeben durch 

27C 

(1) (p = J[l-COS©((l>)]d(j) 

0 

Dabei ist (|> der azimutale Winkel des Zylinders Z, siehe Fig, 2. Fiir den Fall 
einer gleichmaBig gewickelten Schraubenlinie ist 0 eiae Konstante, xxnd man 
erhalt: 

St 

(2) cp(0 = konst.)= 27c(l-cos©) und cos0 = — 

L 

Koppelt man also bei A linear polarisiertes Licht unter dem Winkel a in die 
Helix ein, so hat es am Ende E eiae um den Winkel cp gedrehte Polarisation 
also otd=(p. Von der Helizitat der Schraube hangt das Vorzeichen des 
Drehwinkels cp ab. L ist die Lange der Faserhelix. Andert sich mm die 
Steigung St der Helix, so andert sich der Steigungswinkel © xmd damit die 
Polarisationsrichtung am Faserende E. Bringt man am Ende E einen linearen 
Analysator an und laBt das Licht dann auf einen Detektor fallen, so registriert 
dieser eine Intensitat I 

(3) I = lo cos2 [y - (cxicp)] 

wenn y der OrientLerxmgswinkel des Analysators ist xmd Iq die aus der Faser 
austretende Intensitat des linear polarisierten Lichtes. Hier ist angenommen, 
daB verlustfreie Verhaltnisse herrschen und das Licht in der Faser ideal 
linear polarisiert bleibt. 

Fiir alle anderen Falle hangt I ebenfalls vom Steigerungswinkel © und damit 
vom Abstand der Punkte AE ab, dies aller dings in kompKzierterer Weise. Der 
Zusammenhang wird vorzugsweise durch Eichung oder durch Messung der 
Parameter von Gleichung (1) sowie der verschiedenen Verluste ermittelt. Man 
erhalt am Detektor ein Signal, das von dem zu messenden Abstand St 
abhangt xmd dxirch die Parameter r, y xmd a in einen geeigneten MeBbereich 
gebracht werden kann. 
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Es ist nicht notwendig, nur eine eiazige Windung der Faser als 
Abstandsindikator zu verwenden, Viele Windungen wie in Fig. 1 sowie nicht 
ganze Zahlen von Windungen sind ebenfalls moglich. Die Berechnvmg des 
Drehwinkels (p ist im Falle einer ganzzaMigen Windungszahl N zwischen A 
und E nnd bei gleichen Steigungswinkeln bei A und E nach Gleichnng (1) 
moglich, wobei die obere Intergrationsgrenze axif 2kN zu erweitem ist. Fiir 
nicht ganze Windungszahlen N und ungleichmaBige Windungen ist eine 
Eichung vorteilhafter als die Berechnung, die nicht mehr nach der einfachen 
Gleichung (1) erfolgen kann. 

Zur Herstellung einer gleichmaBigen Windungsform mit konstanten 
Steigungswinkeln werden an den Punkten A und E am Anfang und Ende der 
Windung Achsen angebracht, um die sich die Faser beziiglich des Winkels © 
frei drehen kann. Diese Achsen stehen senkrecht auf der Zylinderachse der 
Windung. Die Faser ist auf einen elastischen Trager axifgebracht, der bei A 
und E ein Lager hat, so daB er sich nm die Achsen drehen kann. Da sich in 
diesem Fall die gleichmaBige Helix automatisch als geodatische Kxirve 
zwischen den Pimkten A xmd E auf dem Zylinder einstellt, kann Gleichimg (3) 
bei alien Steigungen St der Helix angewandt werden, fiir deren Ausbildung 
die Gesamtlange der Faser ausreicht. 

Im allgemeinen erhalt eine optische Faser die (hneare) Polarisation nicht, d.h. 
beim Austritt aus der Faser ist d£is Licht nicht mehr so polarisiert, wie es 
xirspriingUch beim Eintritt in die Faser war. Dieser Effekt wird einerseits 
durch Abweichimgen des Faserkems von der Kreissymmetrie, andererseits 
von der induzierten Doppelbrechung erzeugt, die durch Biegung der Faser 
entsteht. In sogenannten doppelbrechungsarmen Fasem, die auch eine 
niedrige Polarisationsmodendispersion haben, wird z. B. durch schnelle 
Drehung der Vorform beim Ziehen der Faser eine Orientierungsverteilung der 
Unsymmetrie des Faserkems iiber alle Raumrichtungen erreicht. Solche 
Fasem sind daher besonders zur Herstellung eiaes erfindungsgemaBen 
Langensensors geeignet. 

Der Biegungsradius der Faser soUte nicht zu klein sein, um 
Spannungsdoppelbrechung in der gebogenen Faser zu vermeiden. Eine 
Abschatzxmg der Doppelbrechung in gebogenen Fasem wird in L. 
Jeunhomme, Single-Mode Fiber Optics, N.Y. 1983, S. 60 gegeben. Idealist es, 
wenn die gewundene Faserhelix eine Phasenverzogenmg von weniger als 7J10 
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hat, wobei X die Betriebswellenlange ist. Andererseits storen auch hohere 
Werte der Spannimgsdoppelbrechung das MeBprinzip nicht wesentlich, da 
auch bei elliptisch polsirisiertem licht im Ausgang der Faser durch die 
Helixdeformation Anderungen des Orientierungswinkels cp, entstehen, die als 
MaB fur die Langenanderung genommen werden konnen. GroBe Biegeradien 
der Faser konnen sowohl durch VergroBerung des Helixradius als auch durch 
VergroBerung der Helixsteigung erreicht werden. 

Eine Eichung des Sensors schlieBt auch Intensitatsanderungen am Detektor 
am Ende der Faser ein, die durch Biegung der Faser bei der Anderxmg des 
Abstandes AE erfolgen. Eine Langenmessung dxirch Vergleich der aktuell 
gemessenen Werte mit in einer Eichmessung ermittelten Werten ist fiir den 
praktischen Einsatz des Sensors vorteilhaft, da dabei samtliche, nicht dxirch 
die Langenandenmg des der gewimdenen Lichtleitfaser hervorgerufenen 
Einfliisse auf den Polarisationszustand des lichts eliminiert werden konnen. 

In Figur 3 ist eine praktische Ausfiihrungsform der Erfindimg dargestellt. F^in 
elastischer Fasertrager D, z. B. ein Stahl, Bronze- oder Kunststoffdraht, wird 
mit zwei Halterungen HA, HE versehen, die auf die Achsen bei A und E 
aufgesteckt werden konnen, so daB sie sich frei drehen lassen. Die Achsen an 
den Punkten A, E sind im beschrLebenen Beispiel mit zwei Rohren eines 
Teieskoparms verbunden, dessen Langenanderung gemessen werden soil. Im 
dargestellten Beispiel wird eine schraubenformige Lichtleitfaser mit einer 
einzigen Windung verwendet, die in den Fasertrager D eingebettet ist. 

Vor dem Halter HA ist eine Lichtquelle LQ angeordnet, die auch mechanisch 
mit dem Halter HA verbunden sein kann, so daB stabile 
Einkopplungsbedingungen vorUegen. Die LichtqueUe LQ, die vorzugsweise 
linear polarisiertes licht erzeugt, ist z. B. eine Leuchtdiode oder ein 
Halbleiterlaser. Uber eine Linse Ll wird das Licht in die optLsche Faser 
einkoppelt, deren Eingang sich am Halter HA befindet. Die Faser ist auf oder 
in dem elastischen Fasertrager D befestigt. Falls die Lichtquelle 
impolarisiertes Licht ausstrahlt, muB auch noch der lineare Polarisator PA 
zwischen Lichtquelle und Faseranfang angebracht werden. 

Am Ende E der Windung befindet sich der Halter HE, an dem eine Linse L2 
imd der feste oder drehbare lineare Analysator PE befestigt ist. Die Linse 
bddet Licht aus der Faser auf den Detektor DE ab. Lichtquelle LQ imd 
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Detektor DE sind durch leicht bewegliche elektrische Zideitungen mit den 
entsprechenden Netz- und Registriergeraten N bzw. R verbunden. Um 
Storeinflusse zu verringem, sind lichtquelle, Detektor und Glasfaser 
lichtdicht gegen die AuBenwelt abgedunkelt. 

Gewerbliche Anwendbarkeit: 

Die Erfindung laBt sich zur genauen Erfassung von Langen- und 
Abstandsanderungen in einer Vielzahl von Systemen, z.B. von Roboterarmen, 
vorteilhaft gewerblich einsetzen. 
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Patentanspriiche 

1. Sensor zur Erfassung von Abstandsanderungen zwischen einem ersten und 
einem zweiten Ort mit wenigstens einer im wesentliclien schraubenformig 
gewendelten Lichtleitf aser, welche mit wenigstens einem der Orte mechanisch 
verbiadbar ist, einem Lichtsender xmd einer Erfassungseinrichtung fiir 
optische Signale, wobei die Erfassungseinrichtung ein Ausgangssignal 
abzugeben imstande ist, welches vom Polarisationszustand des uber die 
Lichtleitfaser xibertragenen optischen Signals abhangt. 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

daC die Erfassxmgseinrichtung ein Polarimeter oder ein Detektor mit 
vorgeschaltetem Analysator ist. 

3. Sensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Lichtleitfaser in Schraubenrichtung flexibel ist und 
Abstandsanderungen zwischen dem ersten und dem zweiten Ort zu folgen 
imstande ist. 

4. Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daC die Lichtleitfaser mit einem elastischen TragermaterLal verbimden ist, 
welches bei mechanischer Belastung der Lichtleitfaser eine Formveranderung 
ermoghcht und die Lichtleitfaser bei Nichtbelastxmg in ihrer gebogenen 
Ausgangsform halt. 

5- Sensor nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Lichtleitfaser tun wenigstens ein langliches Tragerelement, 
vorzugsweise einen Zylinder, gewunden ist, wobei das Tragerelement 
vorzugsweise flexibel ist. 

6. Sensor nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Lichtleitfaser am Tragerelement derart befestigt ist, daB sie in ihrer 
gewundenen Form beweghch, aber auf dem Tragerelement stabihsiert bleibt. 
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I. Sensor nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB bei der lichtleitfaser ein Windungssinn iiberwiegt, die lichtleitfaser 
vorzugsweise nur einen Windungssinn anfweist. 

8. Sensor nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Lichtquelle hnear polarisiertes licht erzeugt und/oder am Eingang der 
Lichtleitfaser ein Linearpolarisator angeordnet ist. 

9. Sensor nach einem der vorangegangenen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daC eine Referenz-Lichtleitfaserstrecke vorgesehen ist, welche der 
Lichtleitfaser nachgebildet ist und iiber die ein zweites optisches Signal 
iibertragen wird, wobei die iiber beide Strecken iibertragenen optischen 
Signale in einer gemeinsamen oder in getrennten Erfassungseinrichtungen 
derart erfafit werden, daB Unterschiede im Polarisationszustand ermittelbar 
sind, 

10. Verfahren zur Erfassimg von Abstandsanderxmgen zwischen einem ersten 
und einem zweiten Ort mit folgenden Merkmalen: 

a) mechanisches Koppeln wenigstens eines der Orte mit einer im wesentlichen 
schraubenfbrmig gewendelten Lichtleitfaser; 

b) Einkoppeln eines optischen Signals mit bekanntem Polarisationszustsind in 
die Lichtleitfaser, 

c) Erfassen des iiber die Verbindungsleitung iibertragenen optischen Signals 
derart, daB Liformationen iiber dessen Polarisationszustand gewonnen 
werden; 

d) Ermitteln der Abstandsanderung aus den Informationen iiber den 
Polarisationszustand des iibertragenen Signals. 

II. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Abstandsanderung durch Vergleich des detektierten Signals bzw. 
einzelner Parameter des detektierten Signals mit in einer Eichmessung 
bestimmten Werten, die einem bestimmten Abstand entsprechen, ermittelt 
wird. 
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12. Verfalireii nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 

daB die Abstandsanderung aus dem detektierten Signal bzw. einzelner 
Parameter des detektierten Signals und der Form der Ratunkxirve der 
Lichtleitfaser berechnet wird. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Polarisationszustand des optischen Signals nach der Ubertragung mit 
dem vor der Ubertragung und/oder mit einem Referenz-Polarisationszustand 
vergHchen wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 

daB der Referenz-Polarisationszustand der nach Durchlaufen der im 
mechanischen Ruhezustand vorhegenden Verbindungsstrecke gemessene 
Polarisationszustand des optischen Signals ist. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das optische Signal gemeinsam mit einem Referenzsignal detektiert wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB linear polarisiertes Licht in die Lichtleitfaser eingekoppelt wird und Licht 
mit einer definierten Hnearen Polarisation detektiert wird. 
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(see Rule 70. 16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 
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Basis of the report 
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I. Basis of the report 


1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have beenfUmished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 14 are referred to in this report as " originally Jiled" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 


1 1 the international application as originally filed. 




the description, 


pages 


^■^ . as orieinallv filed. 






pages 


. filed with the demand 






pages 
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pages 


. filed with the letter of 
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Nos. 


. as oriffinallv filed 






Nos. 


, as amended under Article 19, 




Nos. 


. filed with the demand 






Nos. 


^"^^ . filed with the letter nf 


09 Februarv 200 1 r09.02,200 1 ) . 




Nos. 


. filed with the letter nf 




[X] the drawings. 


sheets/fig 


1/3-3/3 as orieinallv filed 






sheets/fig 


. filed with the demanH 






sheets/fig 


. filed with the letter nf 






sheets/fig 


. filed with the letter nf 




2. The amendments have resulted in the cancellation of: 
1 1 the description, paaes 




1 1 the claims. 


Nos. 






1 1 the drawings. 


sheets/fig 






3. rn ^^P^'^ established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 


4. Additional observations, if necessary: 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

1 . Statement 

Novelty (N) Claims 

Clainns 

Inventive step (IS) Claims 

Claims 

Industrial applicability (lA) Claims 

Claims 

2. Citations and explanations 

The report makes reference to the following documents: 

Dl: F. WASSMANN et al . : ^^Berry's phase analysis of 
polarisation rotation in helicoidal fibres", Appl . 
Optics Vol. 37, No. 18, 1998-06-20, pages 3902-3911, 
XP002131838 

D2: Y. LIBO et al.: ''Two dimensional HiBi fiber- 
optic coil strain sensor" Vol. 26, No. 7, 1997-07, 
pages 618-622, XP000884999 
D3: US-A-5 201 015 
D4: US-A-4 389 090. 

1 . Technical field of the invention 

The application relates to a device and a method for 
detecting changes in distance between a first location and 
a second location. 

2 . Independent Claim 1 

A method is known from Dl for calculating the polarisation 
rotation of light which traverses a helically coiled light 
guide. D2 discloses the measuring of mechanical stress 
using a coiled light guide, which uses the influence of 
the mechanical stress on the state of polarisation of 
light traversing the light guide. D3 discloses a sensor 
for measuring mechanical stress using a light guide, said 

Form PCT/IPE A/409 (Box V) (January 1994) 
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light guide having concentric windings. When a mechanical 
tensile stress is brought to bear on the sensor, the 
windings are elastically stretched, thereby increasing the 
circumference of the windings and thus the length of the 
light path. The increase in the length of the light path 
is used as a measure for the mechanical stress acting from 
without . 

D4 discloses a device for producing certain states of 
polarisation of light in a light guide. At least one area 
of the light guide is designed as a winding or coil. The 
state of polarisation can be adjusted and altered by 
altering the spatial orientation of the winding or coils 
and by twisting the light guide. 
Problem: Increasing accuracy. 

Solution as per Claim 1: The device contains a helically 
coiled optical fibre which can be mechanically connected 
to at least one of the locations, a detection device and a 
reference optical fibre path. 

PCT Article 33(2) and (3): The features ^^the optical fibre 
can be mechanically connected to at least one of the 
locations", "'a detection device for optical signals, 
wherein the detection device is able to issue an output 
signal dependent on the state of polarisation of the 
optical signal transmitted via the optical fibres" and ''a 
reference optical fibre path" do not proceed from Dl . The 
features "helically coiled optical fibre" and "a reference 
optical fibre path" do not proceed from D2 . 
Document D3-D4 do not disclose the features ''a reference 
optical fibre path" . 

A device such as this is neither known nor obvious from 
any of the search report citations. 

The subject matter of Claim 1 is therefore novel and 
inventive . 
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3 . Independent: Claim 9 

All of the structural features of independent method Clairr 
9 are consistent with independent device Claim 1, since 
these features claim method steps corresponding to the 
device features. 

The features ^^the state of polarisation of the optical 
signal after transmission is compared to that prior to 
transmission" or ^^the state of polarisation of the optical 
signal after transmission is compared to a reference state 
of polarisation" do not proceed from D1-D4. 
The subject matter of Claim 9 is therefore novel and 
inventive (PCT Article 33(2) and (3)). 

4. Industrial applicability (PCT Article 33(4)) 

There are no doubts as to the industrial applicability of 
the present invention, 

5 . Dependent claims 

Dependent Claims 2 to 8 relate to advantageous embodiments 
of the device as per Claim 1 and they are therefore 
likewise deemed to be novel and inventive. 
Dependent Claims 10 to 14 relate to advantageous 
embodiments of the device as per Claim 9 and they are 
therefore likewise deemed to be novel and inventive. 
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